Технічні засоби навчання в процесі удосконалення технічної майстерності легкоатлетів високої кваліфікації by Миргород [Mirgorod D.], Д. О. & Бізін [Bizin V.], В. П.
190
ВИКОРИСТАННЯ ІНФОРМАЦІЙНИХ ЗАСОБІВ І ТЕХНОЛОГІЙ У ФІЗИЧНІЙ КУЛЬТУРІ І СПОРТІ
ТЕХНИЧЕСКИЕ СРЕДСТВА ОБУЧЕНИЯ В ПРОЦЕССЕ СОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ 
ТЕХНИЧЕСКОГО МАСТЕРСТВА ЛЕГКОАТЛЕТОВ ВыСОКОЙ КВАЛИФИКАЦИИ
Миргород Д. А., Бизин В. П.
Национальный университет «�ридическая академия Украины имени Ярослава Мудрого»
Кременчугский национальный университет имени Михаила Остроградского
Аннотация.  Рассмотрены  вопросы  о  перспективах  совершенствования  технических  средств  обучения физическим 
упражнениям с учетом психофизиологических особенностей регуляции движений спортсменов на различных этапах мно-






Ключевые слова:  технические  средства  обучения  физическим  упражнениям,  регуляция  движений  спортсменов, 
срочная информация.

















Актуальность. Использование технических 
средств обучения (ТСО) позволяет значительно по-
высить эффективность тренировочного процесса. 
Вместе с тем, для их дальнейшего совершенствова-
ния необходимо изучение специфических особеннос-
тей регуляции движений спортсменов на различных 
этапах многолетней тренировки, а также определе-
ние системообразующих факторов оптимизации тех-
ники физических упражнений.
Анализ литературных источников показал, что 
совершенствование ТСО осуществляется в направ-
лении увеличения точности измерения параметров 
движений, автоматизации обработки информации 
и повышения ее доступности. В спорте наибольшее 
распространение получили аналоговые и аналого-
цифровые устройства. Данные установки обеспечи-
вали срочную информацию практически обо всех па-
раметрах движений [5; 6; 13].
Однако применение стационарных ТСО затруд-
няло выполнение двигательных действий. Поэтому в 
настоящее время в спортивной тренировке использу-
ются радиотелеметрические методы, а также средс-
тва телевизионной и лазерной техники [6; 8].
Поиск путей оптимального обучения привел к со-
зданию компьютерных систем управления [12], обес-
печивающих программирование и контроль важней-
ших параметров движений.
В связи с широким внедрением технических 
средств в различные сферы человеческой деятель-
ности проблема доступности информации привлека-
ет внимание многих специалистов. В исследованиях 
по инженерной психологии определены оптимальные 
условия приема и переработки информации [13], что 
имеет важное значение для конструирования техни-
ческих средств обучения в спорте. Однако данная 
проблема рассматривалась без учета человеческого 
фактора. Прежде всего, это относится к отсутствию 
экспериментальных данных о специфических осо-
бенностях регуляции движений спортсменов на раз-
личных этапах многолетней тренировки.
В 50-е годы Н. А. Бернштейн создал теорию пост-
роения движений [4], согласно которой любое двига-
тельное действие реализуется многоуровневой сис-
темой управления. 
Уровень «А» является самым древним в филоге-
незе человека. Его функция заключается в регуляции 
мышечного тонуса.
Появление следующего уровня синергий («В») 
было обусловлено спросом организма на целостные 
действия. К наиболее важным координационным ка-
чествам данного уровня относится способность к 
выполнению сложных движений. При этом исходной 
системой координат является само тело без каких-
либо внешних ориентиров.
Следующий уровень значительно отличается от 
предыдущих по смысловому содержанию действий. 
Пространственное поле этого уровня относится к 
внешней среде и формируется на основе комплекс-
ного взаимодействия различных сенсорных систем.
Все двигательные задачи, с которыми сталкива-
ется взрослый человек, требуют ведущего участия 
уровня («Д»), который отвечает за смысловую сторо-
ну двигательных действий.
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Большой вклад в развитие биомеханики спорта 
внес Д. Д. Донской [7]. Ученый впервые использовал 
термин «психобиомеханика», считая, что сближение 
данных наук позволит выявить существенные законо-
мерности формирования двигательной деятельности 
человека.
Параллельно с Н. А. Бернштейном изучением 
нейрофизиологических механизмов мозга занимался 
П. К. Анохин [1]. Его исследования позволили сфор-
мулировать положение о системной организации не-
рвных функций, в которой за единицу интегральной 
деятельности была принята функциональная систе-
ма, обеспечивающая приспособительный эффект.
Эффективность обучения технике физических уп-
ражнений определяется способностью спортсменов 
к анализу мышечных ощущений. При этом, опираясь 
на собственные ощущения, атлеты допускают значи-
тельные ошибки в оценке кинематических и динами-
ческих характеристик движений. Тренер с помощью 
двигательных установок не всегда может полноценно 
помочь своему подопечному. Поэтому в современную 
практику спортивной тренировки внедряются различ-
ные средства срочной информации, которые позво-
ляют получать объективные данные о технике двига-
тельных действий.
Большая роль в этом принадлежит методу сроч-
ной информации, разработанному В. С. Фарфе-
лем [14], который предполагает получение объек-
тивных данных о параметрах движений с целью их 
дальнейшей коррекции.
Как свидетельствует практика, использование 
технических средств срочной информации позволяет 
расширить возможности реализации дидактическо-
го принципа наглядности и повысить эффективность 
совершенствования техники движений в разных ви-
дах спорта. Безусловно, что систематическое со-
поставление собственных ощущений с объективной 
дополнительной информацией способствует более 
быстрому совершенствованию мышечного чувства. 
Владение навыками самоконтроля и управления дви-
жениями является неотъемлемым компонентом вы-
сокого спортивно-технического мастерства [3; 11].
Таким образом, проведенный анализ свидетельс-
твует о том, что для дальнейшего совершенствования 
технических средств обучения необходим комплекс-
ный подход к решению данной проблемы.
Связь исследования с научными программа-
ми, планами, темами. Данное исследование выпол-
нено в соответствии со Сводным планом Министерс-
тва Украины по делам семьи, молодёжи и спорта на 
2006–2010 гг. по теме 2.2.7. «Разработка технических 
средств обучения и контроля двигательных действий 
в спорте».
Цель работы: определить пути дальнейшего 
совершенствования технических средств обучения 
и разработать радиолокационные устройства для 
получения звуковой срочной информации о скоро-
сти спринтерского бега и разгона легкоатлетических 
снарядов на основе исследования особенностей ре-
гуляции движений атлетов на различных этапах мно-
голетней тренировки и использования современных 
достижений технического прогресса.
Задачи исследования:
1. Исследовать особенности регуляции движе-
ний атлетов на различных этапах многолетней тре-
нировки и определить системообразующие факторы 
оптимизации техники спринтерского бега и метаний.
2. Разработать радиолокационные установки 
для регистрации скорости бега и разгона легкоат-
летических снарядов со звуковой срочной инфор-
мацией.
3. Осуществить экспериментальную проверку 
работоспособности установок в условиях спортивной 
тренировки.
Методы исследований. Для решения задач 
исследования использовались следующие методы: 
анализ и обобщение литературных источников; педа-
гогический эксперимент; радиолокационный метод 
регистрации скорости движения объектов со звуко-
вой и зрительной срочной информацией; радиотеле-
метрическая система; видеозапись; математические 
методы статистической обработки результатов ис-
следования.
Результаты исследований. В исследованиях 
принимали участие 30 спортсменов различной квали-
фикации, специализирующиеся в беге на 400 метров 
и легкоатлетических метаниях. В ходе наших исследо-
ваний [6] было установлено, что в возрасте 12–14 лет 
(1-й этап) у юных атлетов развивается способность к 
управлению отдельными элементами бега и метаний. 
При этом вначале ведущая роль в регуляции движе-
ний принадлежит зрительной сенсорной системе при 
участии нижнего подуровня пространственного поля 
«CI», ответственного за процессуальную точность.
В период 15–17 лет (2-й этап) спортсмены осва-
ивают управление целостными двигательными дейс-
твиями, обеспечивающими финальную точность со-
ревновательного упражнения.
На третьем этапе (18 лет и старше) у наиболее 
одаренных спортсменов развивается способность 
к адаптивной перестройке техники спринтерского 
бега и метаний в соответствии с условиями сорев-
новательной деятельности. При этом скорость бега 
на различных участках дистанции в длинном сприн-
те и начальная скорость разгона снаряда в метани-
ях выступают в качестве системообразующего фак-
тора оптимизации техники двигательных действий. 
Аналогичные данные были получены в исследова-
ниях Р. Ф. Ахметова (прыжки в высоту) [2] и других 
авторов.
Кроме того, нами было установлено, что адапта-
ция техники бега на 400 метров и метаний к специфи-
ческим условиям тренировочной (соревновательной) 
деятельности (например, бег в условиях прогрессиру-
ющего утомления или «скользкий сектор») зависит от 
уровня регуляции движений. У высококвалифициро-
ванных атлетов перестройка двигательных действий 
протекает в 3 этапа. На 1-м этапе осуществляется 
целенаправленное изменение отдельных элементов 
движений, на 2-м – преобразование параметров це-
лостного действия, на 3-м – их взаимная оптимиза-
ция на основе контроля скорости бега на отдельных 
участках дистанции и скорости разгона снаряда.
У спортсменов со 2-м уровнем регуляции движе-
ний адаптация техники бега и метаний заканчивается 
изменением параметров целостного действия без их 
взаимной оптимизации, с 1-м уровнем – перестрой-
кой отдельных элементов. Таким образом, чем выше 
уровень регуляции, тем эффективнее приспособля-
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тренировочной и соревновательной деятельности.
Нами были также проведены исследования с 
целью определения эффективности ТСО различной 
модальности [6]. Установлено, что тактильная ин-
формация наиболее эффективна в процессе форми-
рования отдельных элементов движений, звуковая и 
зрительная – при обучении пространственной и ди-
намической структуре сложных двигательных дейс-
твий. Однако качество регуляции элементарных дви-
жений существенно не зависит от вида информации, 
а определяется уровнем шумов окружающей среды и 
возможностью фиксации индикаторных устройств.
Исследование особенностей регуляции двига-
тельных действий у бегунов на 400 метров показа-
ло, что удержание высокой дистанционной скорости 
бега от начала и до конца зависит от оптимального 
соотношения длины и частоты беговых шагов на от-
дельных участках дистанции. Конечный результат в 
значительной мере зависит от способности атлетов 
оптимизировать технику двигательных действий в 
условиях прогрессирующего утомления. При этом 
срочная информация о скорости бега на отдельных 
участках дистанции является системообразующим 
фактором оптимизации техники бега, что свидетель-
ствует о необходимости разработки и использования 
в тренировочном процессе спринтеров средств сроч-
ной информации.
С целью совершенствования техники бега на 
400 метров нами была использована радиолокацион-
ная система регистрации скорости бега со звуковой и 
зрительной срочной информацией [10]. На рис. 1 по-
казана функциональная схема данного устройства.
Данное устройство разработано на основе радио-
локации. Антенна излучает в направлении движения 
спортсмена высокочастотный сигнал, по которому 
определяется текущая скорость бега. Величина ско-
рости преобразуется в пропорциональные звуковые 
сигналы (чем больше скорость бега, тем выше часто-
та звукового сигнала).
Сигнал при отражении от перемещающихся объ-
ектов изменяет свою первоначальную частоту коле-




где:  � –  скорость  движения  объекта;  L –  длина 
волны излучаемого сигнала.
Звуковая обратная связь подаётся спортсмену с 
помощью радиотелеметрической системы, которая 
находится на поясе спортсмена и наушников. Зри-
тельная информация о скорости бега отображается 
на мониторе компьютера в виде графиков.
Устройство состоит в основном из приспособле-
ний промышленного изготовления и может быть ре-
комендовано для установки в различных спортивных 
сооружениях. 
В процессе совершенствования техники бега на 
400 метров необходимо использование четырёх ра-
диолокационных устройств, которые размещаются 
относительно участка дистанции, на котором осу-
ществляется тренировочная работа. Дополнительная 
информация, которая поступает к спортсмену в ходе 
бега (звуковая) и сразу после его окончания (зритель-
ная) позволяет улучшить способность атлетов к ана-
лизу техники бега на различных участках дистанции.
С целью оптимизации техники спринтерского 
бега на 400 метров мы применяли радиолокацион-
ную методику регистрации скорости бега со срочной 
информацией на специально-подготовительном эта-
пе три раза в неделю, что обусловило оптимальный 
кумулятивный эффект и позволило улучшить уровень 
спортивных результатов в среднем на 1,13 % без су-
щественного увеличения тренировочной нагрузки.
Главным фактором, определяющим спортивный 
результат в легкоатлетических метаниях, является 
начальная скорость вылета снаряда. Причем теоре-
тически скорость вылета можно увеличивать без ог-
раничения, поскольку она зависит от уровня развития 
скоростно-силовых качеств и технического мастерс-
Рис. 1. Функциональная схема радиолокационной системы регистрации скорости бега со звуко-
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тва спортсменов. Срочная информация о скорости 
разгона снаряда выступает в качестве ситемообра-
зующего фактора оптимизации кинематической и ди-
намической структуры метаний [9; 15].
С целью получения звуковой срочной информа-
ции о скорости разгона легкоатлетических снарядов 
нами была модернизирована ранее разработанная 
радиолокационная установка для совершенствова-
ния технического мастерства спринтеров [16]. 
Принцип работы установки основан на исполь-
зовании эффекта Допплеpа, сущность которого за-
ключается в изменении частоты радиолокационного 
сигнала, отраженного от движущегося объекта, и его 
пpеобpазовании в звуковую частоту.
В состав установки входят следующие элементы 
(рис. 2):
– антенна (А); 
– приемно-передающее устройство (ППУ);  
– устройство звуковой срочной информации    
(УЗСИ);
– компьютер;
– согласующее устройство (СУ);  
– видеокамера.
Установка работает следующим образом. Генера-
тор передатчика вырабатывает непрерывный сигнал 
(f), который при помощи антенны излучается в на-
правлении движущегося объекта.
Отраженный от объекта сигнал с частотой ко-
лебаний (f+F) поступает на вход смесителя ППУ. На 
выходе смесителя выделяется составляющая напря-
жения допплеровской частоты, которая подается на 
вход устройства звуковой срочной информации.
С выхода ППУ сигнал, несущий информацию о 
скорости движения объекта, поступает на вход ком-
пьютера. Согласующее устройство преобразует 
частоту допплеровского сигнала в цифровой код и 
обеспечивает согласование видеозаписи и скорости 
разгона снаряда. Компьютер осуществляет обработ-
ку принятого сигнала, определяет текущее значение 
скорости разгона снаряда и выдает ее значение в 
виде графиков на монитор и принтер.
Рис. 2. Структурная схема радиолокационной установки для получения звуковой срочной инфор-
мации о скорости разгона легкоатлетических снарядов
Технические характеристики установки:
1. Мощность передающего устройства – 6 мВт.     
2. Дальность действия – 70 м.    
3. Диапазон измерения скорости – 3–60 м     ·c-1.
4. Точность измерения – 0,15 м    ·c-1.
5. Частота зондирующего сигнала – 10 ГГц.     
Результаты проведенных исследований показали, 
что применение радиолокационной установки со зву-
ковой срочной информацией обеспечивает увеличение 
уровня спортивных результатов у квалифицированных 
метателей на 2,6 % (за 10 тренировочных занятий).
Выводы:
1. Результаты наших исследований позволили 
определить пути совершенствования технических 
средств обучения на различных этапах многолетней 
тренировки. Для дальнейшего совершенствования 
технических средств обучения технике физических 
упражнений необходимо: 1) изучение специфических 
особенностей регуляции движений спортсменов на 
различных этапах многолетней тренировки; 2) опре-
деление системообразующих факторов оптимизации 
двигательных действий; 3) исследование эффектив-
ности срочной информации различной модальности; 
4) использование современных достижений измери-
тельной и вычислительной техники; 5) создание мо-
бильных систем совершенствования техники двига-
тельных действий.
2. Радиолокационный метод регистрации ско-   
рости движения объектов со срочной информацией 
обеспечивает высокую точность измерения скорости 
бега на отдельных участках дистанции и разгона лег-
коатлетических снарядов, что способствует повыше-
нию эффективности тренировочного процесса.
3. Разработанные нами методики совершенс-   
твования технического мастерства легкоатлетов 
высокой квалификации могут быть использованы в 
скоpостно-силовых видах спорта.
Перспективы дальнейших исследований ле-
жат в направлении дальнейшего совершенствования 
технических средств обучения технике двигательных 
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